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NA NAVSTEVE U OSTRAVSKEHO SUPERPOCITACE ANSELM

Superpotita si vétSina z nas predstavi jako ohromnou bilou halu naplnénou hucicimi racky se
servery. V Ostravé oviem maji jeden z nejvjkonnéjgich potitadl v Cesku, ktery se jim veZel do
lodniho kontejneru. Stoji si na travé za budovou a tvaii se nenapadné. Zajeli jsme se podivat na néj
i do néj

Vsechny dily seridlu

PFiblizné pred rokem byl spustén novy superpoéitaé Anselm, ktery provozuje VSB v Ostravé v ramci
projektu [T4Innovations. Jde o jeden z nejvykonngjsich pocitacd v Cesku, coZ oviem zdaleka neni jediny
zajimavy fakt. Rozjeli jsme se tedy do Ostravy na navstévu.

Na nase vietecné otazky odpovidali Branislav Jansik, feditel superpocitacovych sluZeb IT4Innovations,

a Josef Dvoracek, konzultant dodavatelské spolecnosti Bull.

IT4Innovations sidli v podnikatelském inkubatoru, v zadni ¢asti arealu VSB. Pan feditel hned vysvétiuje,
pro¢ vlastné cely projekt vznikl. , Jsou tu velmi silné védecké skupiny v oblasti aplikované matematiky,
strukturalni mechaniky a podobné. Tyto skupiny vyuZivaji matematiku jako nastroj a k tomu dnes
samozrejmé potrebuji pocitace. Vznikla tak potreba nového hardware, na kterém by se vSechny tyto
nérocné vypocty provadély, “ fekl nam na Gvod Branislav Jansik. Vznikl tak projekt IT4Innovations, ktery
slouZi jako platforma zastresujici odborniky v oblasti vyzkumu a zaroven poskytuje infrastrukturu.
Zejména mistni superpocita¢ Anselm.

Brani Jansik, 174l i

VétSina financi pochazi ze startup grantu, ktery univerzita ziskala od Evropské komise a viady Ceske
republiky, prostrednictvim Operaéniho programu Vyzkum a vyvoj pro inovace. , Ten nam umoznil pokryt
pocateéni investice a tvodni naklady na provoz, “fika Jansik. Superpogitaé neni uréen jen pro V3B, ale
je poskytovan také dal$im v&deckym institucim v ramci Ceské republiky. , Dvakrét do roka porddéme
soutéze, do kterych je mozné piihlaSovat projekty. Pokud patrite do organizace podporované statem,
muzZete se zucastnit a ziskat pro svij projekt vypocetni ¢as. “



http://www.root.cz/clanky/na-navsteve-u-ostravskeho-superpocitace-anselm/

Pfikladem zajimavych projektd jsou: Teplotni roztaZnost materialtl pro reaktory 4. generace (IT4l, VSB-
TUQ), Mechanismy enzymatickych reakci (CEITEC, MU Brno) , Vyvoj adjuvantd (pomocnych latek) pro
modemi vakciny (Fakultni nemocnice Hradec Kralové), Modelovani vrchni vrstvy kiiZe na molekularni
arovni (Palackého univerzita Olomouc), Optimalizace geometrie axialné i radiainé chlazenych
automobilowjch brzd (IT4l, VSB-TUO), Modelovani divertorii plasmy pro tokamak ITER (Ustav fyziky
plasmy, Akademie v&d).

Josef Dvoiacek, Bull

Na poéitadi viak mohou b&Zet i zajimavé komeréni projekty. , Mame také moZnost malou &ast kapacity
prodat komerénim subjektam. Ted napfiklad poéitame pro Seznam nové 30D mapy, © vysvétiuje Jansik.
. Pavodni algoritmus mél béZet dva roky, ale mame tu experty, ktefi program upravili tak, Ze sniZili

odhadovanou dobu jeho béhu na deset mésfci “ Projekt stale béZi, prvni wysledky jsou k dispozici na
beta.mapy.cz.

Aplikace pro superpoéitat se zdaleka nepisi jen v jazyce C. , Typicky jde o nizkouroviiové jazyky jako
Fortran nebo C, ale zdaleka se nepouZivaji jen ty. Pouzivayi se i interpretované jazyky jako treba Matlab,
Octave nebo R. | pfesto nemusi dochédzet k néjaké vykonnostnf ztraté, protoZe viechny tyto jazyky
pouzivaji pro vipodetni operace velmi efektivni nizkotroviiové knihovny, “ fika Jansik. Jazyk tedy slouZi
jen jako pojivo” mezi kroky, které pak obstarava rychly binarni kéd.

Priprava kédu pro superpoéita je velmi specificka a vyZaduje upiné jiny pfistup. , Kdybychom tady
spustili b&Znou naivni aplikaci, nedostali bychom vyrazné lepsi vysledek neZ v pripadé velmi vykonného
PC, “wysvétluje Branislav Jansik. Aplikace je tfeba paralelizovat a zajistit, aby byly vicevlaknové a pokud
mozno i viceprocesové. | K tomu se pouZivali OpenMP pro vicevidknové aplikace a MPI pro
interprocesovou komunikaci. Nejsou to jediné zpisoby, ale jsou to ty nejrozifendsr*

Dnesni védec musi byt s témito technologiemi seznamen a musi byt schopen je pouZit. , Patri o

k povoléani védce. Tak jako se védec nauci pracovat treba s mikroskopem, umi i obsluhovat

a programovat pocitac. “VSechno ale neni nutné vzdy programovat znovu od zacatku. , Védci ¢asto
pouzivaji uz existujici postupy a aplikace, jen je upravi a pouZziji novym zpusobem, “ dodava Branislav
Jansik.

Vyrazime ven z kancelafi na travnatou plochu za parkovistém. Na pomérné malém oploceném placku tu
stoji nékolik rizné velkych kontejnerti. Nezasvéceny by si myslel, Ze je tu vyménik tepla nebo podobna
nezajimava soucast zazemi. Misto toho je v jednom z kontejnert namackan superpocitac Anselm.

Kontejnery se sup ¢itacem vypadaji

Jde vlastné o docasné feseni, které umoznilo velmi rychlé nasazeni bez naro¢nych stavebnich praci.

, Momentalné se ale stavi nova budova, do které superpocitac presuneme, “fika Jansik. Potfeba
nasazeni velké vypocetni kapacity byla ale v Cesku tak velka, Ze se autofi projektu rozhodli ne¢ekat na
dokonéeni budovy a pocitac postavili do¢asné v kontejneru. , UZ ted'je vyuZity na sto procent, coz
doklada potrebnost takového projektu. “

Na evropské poméry neni pocitac prilis velky, v sou¢asné dobé ho tvori 209 vypocetnich uzll s celkovym
vykonem asi 90 Tflops. Jde o pocitace klasické architektury Intel x86_64, ale optimalizované na co
nejvyssi vypocetni vykon. , Kdyz bych vykon celého clusteru porovnal se svym notebookem, byl by
superpoditac asi 6500krét vykonnéjsi, “ uvadi Jansik. Nejde o jediny takto velky poéitaé v Ceské
republice, napfiklad Skoda auto ma vypocetni kapacitu podobné velikosti. , ZaleZi hodné na tom, zda
pocitate agregovany vykon nebo pocet jader. “V kazdém pripadé Anselm patii mezi nejvétsi
superpocitace v Cesku.



Po odeméeni branky se zastavujeme u ¢tyr velkych huéicich beden. Jsou to chladice, které odebiraji
teplo z chladici kapaliny. Kazdy z nich ma maximalni prikon 20 kW a je schopen uchladit 60 kW
tepelného vykonu. , Jsou zapojeny redundantné a kazdy z nich ma dva okruhy: kondenzacni a free
coolingovy. Ten prvni vyZaduje pouziti kompresoru, ten druhy chladi okolnim vzduchem. Funguje to ale
Jjen do teploty 14 stupriti Celsia, pak nastupuje kompresor, “ popisuje chlazeni Dvoracek.

Dva autonomni chladice.

Systémem probiha nemrznouci smés vody a propylenglykolu, ale servery jsou ochlazovany klasicky
proudicim vzduchem. , Samotné pocitace jsou chlazené vzduchem, ale ten pak Zeneme pres zadni
dvere racku, které jsou napinéné vodou. Ta se ochlazuje pravé tady, “ vysvétluje nam pan feditel Jansik.
Cely pocita¢ ma spotfebu asi 100 kW, takZze dobré chlazeni je nutnosti. , Kdybychom ho vypnuli, byli
bychom rychle peéeni do mékka, “ dodava s humorem. Celkem je v ob&hu 3500 litr( chladici vody.

ProhliZzime si dva teploméry, na jednom je vidét vstupni teplota a na tom druhém vystupni. BohuZel

v tuhle chvili neni teplo nijak vyuZivano. , V tomto mobilnim datovém centru na to nebyl prostor. Mnoha
superpocitacova centra se o to snazi, ale vétina z nich to nema vyreSené. “ Pfesto to mozné je,
napriklad ve Stockholmu jsou néktera datova centra pfipojena k méstskému rozvodu a prodavaji méstu
prebytkové teplo. , NaSe plany zatim nejsou tak daleko, ale chceme éast tepla vyuzivat k vytédpéni nové
budovy, “ vysvétluje Jansik.

Teplota vody pred vstupem do pocitace.

Nejvétsi technickou prekazkou je nizka teplota vystupni vody. V pripadé Anselmu je teplotni spad zhruba
14 a 18 stupnil, takZe voda protékajici trubkami je pomérné studena. , To plati o soucasné technologii
chlazeni pouzité v Anselmu. Pomoci primého chlazeni vodou (DLC) Ize doséhnout teploty vystupni vody
az 40 stuprid, “ fika Dvoracek.

Vstupujeme do jednoho z kontejner(, ktery je plny baterii na Sesti regalech. , Tohle je UPS pro pripad
vypadku napéjeni, akumulatory udrzi superpocitac v chodu po dobu 18 minut, ale kratce po vypadku
naskakuje 200kW diesel agregat, ktery ma nadrz na devét hodin, “ fika Josef Dvoracek. Upozorfiuje nas
na Gc¢inné tlumeni hluku, které dovoluje provoz agregatu uvnitr zastavby.

Pohled na baterie a vydech kiimatizace nad nimi.



UPS funguje za normalnich okolnosti v nejacinn&jsim reZimu, kdy je pfimo energie ze vstupu pomoci
elektronického bypassu pfevedena do datového centra. V pripadé nepravidelnosti v siti prejde napajeci
soustava do reZimu dvojité konverze, kdy je vstupni napéti usmériiovano a poté je opét prevedeno na
stiidavé. , K prechodu mezi témito dvéma rezimy dochazi velmi rychle, v prabéhu jedné periody pribéhu
sitového napéti, “ vysvétiuje Josef Dvoracek. ProtoZe baterie samy o sobé& generuji zbytkové teplo, jsou

i v tomto kontejneru instalovany dvé samostatné klimatizace systému vzduch-vzduch s nezavislym

dohledem.

Poté uz se presouvame do hlavniho kontejneru, ve kterém je namackan samotny superpocita¢. Racky
jsou tu skutecné velmi blizko u sebe, coZ je moZné pravé diky pouzitému chlazeni. , Neni potreba
nechévat prostor pro studené a teplé ulicky jako v pripadé jinych datacenter chlazenych vzduchem. “ Ani
hluk tu neni prili§ velky a neofukuje nas mrazivy vzduch.

Chodbou projde stézi jeden clovek.

Ma to své vyhody i z hlediska integrace velkého vypocetniho vykonu na malém prostoru. , VSeobecnym
trendem je maximalizace energetické a vypocetni hustoty na co nejmensi ploSe. Systémy jsou stéle
vykonnéjsi a zabiraji méné prostoru, “ vysvétiuje nam feditel Jansik. V jednom racku tu mazZe byt
instalovano zarizeni s tepelnym vykonem az 40 kW. RozloZeni ale neni rovhomérné, paskova knihovna
ma pomérné nizkou a stalou teplotu, zatimco vypocetni uzly topi vyrazné vice a navic v zavislosti na
provadéné uloze.

Anselm obsahuje nékolik druhti uzld. Nejéastéji jsou zastoupené CPU uzly, které provadéji vypocet piimo
na procesoru. Kazdy z téchto uzli obsahuje dva osmijadrové procesory Xeon Sandy Bridge taktované na
2,4 GHz. , Kromé toho tu mame 23 vypodetnich uzli akcelerovanych kartami Nvidia a étyii akcelerované
kartami Intel MIC, “ doplfiuje Josef Dvoracek.



